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The invention relates to a plasma acceleration 
arrangement comprising a toroidal plasma 
chamber. According to the invention, a novel 
structure of the magnetic and/or electric fields is 
provided. Said structure makes, especially 
multistep, embodiments with essentially improved 
efficiency possible. 
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@ Plasma-Beschleuniger-Anordnung 

® Fiir eine Plasma-Beschleuniger-Anordnung mit toroi- 
daler Plasma-Kammer wird eine neuartige Struktur der 
magnetischen und/oder elektrischen Felder vorgeschla- 
gen, weiche insbesondere mehrstufige Ausfuhrungen mit 
wesentlichen verbessertem Wirkungsgrad erlaubt 
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Beschreibung des eine auBenliegende und eine innenliegende Magnetan- 

ordnung aufweist und bei welchem die in Langsrichtung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasma-Beschleuniger- aufeinanderfolgenden Teilsysterne alternierend gegensinnig 

Anordnung. ausgerichtet sind. 

[0002] Plasma-Beschleuniger-Anordnungen sind insbe- 5 [0007] Besonders gunstig isl eine Plasina-Beschleuniger- 

sondere in Form sogenannter Hall-Anordnungen bekannt. Anordnung gemaB der Erfindung, bei welcher zwischen der 

Hierbei wird einer Plasma-Kammer ein ionisierbares Gas, Kathode und der Anode im Bereich der Seitenwande der 

insbesondere ein Edelgas zugeleitet. Die Plasma-Kammer Plasma-Kammer noch wenigstens eine Elektrodenanord- 

istim wesentHchen ringformig um eine zentrale Langsachse nung vorliegt, welche auf einem Zwischenpolential zwi- 

und ist in einer zur Langsachse parallelen Haupt-AusstoB- io schen Kathodenpotential und Anodenpotential liegt. Auf ei- 

richtung offen. Der AusstoBrichtung entgegengesetzt ist am ner solchen Elektrode konnen Elektronen eingefangen wer- 

FuBc der Plasma-Kammer eine Anode angeordnet. Eine Ka- den, welche lediglich Energie aus einem Teil des Potential- 

Ihode als Elektronenquelle ist auBerhalb der Plasma-Kam- gefalles zwischen Kathode und Anode aufgenommen ha- 

mer radial gegen diese versetzt angeordnet. Die Wande der ben. Die Potentialdifferenz zwischen Kathode und Anode 

Plasma-Kammer bestehen aus nichtleitendem Material. Ein 15 kann dadurch in zwei oder mehr Beschleunigungspotentiale 

Magnetsystem crzeugt in der Plasma-Kammer ein im we- unterteiit werden. Verluste durch Elektronen-Wand-StoBe 

sentlichen radial ausgerichtetes Magnetfeld durch einen er- konnen dadurch wesentlich verringert werden. Insbesondere 

sten, innenliegenden und einen zweiten, auBenliegenden der elektrische Wirkungsgrad nimmt monoton mit der An- 

Magnetpol Ein von der Kathode emmitierter Elektronen- zahi der Potentialstufen zu. Vorteilhafterweise sind die Elek- 

strom wird in dem elektrischen Feld zwischen Kathode und 20 troden in Langsrichtung jeweils zwischen die Polenden ci- 

Anodebeschleunigt und der Plasma-Kammer zugefuhrt und nes Magnetsystems bzw. Magnetteilsystems gelegt. Hier- 

in der Plasma-Kammer durch das radiale Magnetfeld senk- durch ergibt sich ein besonders gunstiger Verlauf von elek- 

recht zu dem elektrischen Potentialgradienten und senkrecht trischen und magnetischen Feldern. 

zu den Magnetfeldlinien umgelenkt und ionisiert das in der [0008] Die Erfindung ist nachfolgend unter Bezugnahme 

Kammer befindliche Treibstoffgas. Aus dem dabei gebilde- 25 auf die Abbildungen anhand bevorzugter Ausfuhrungsbei- 

ten Plasma werden die positiv geladenen Ionen in AusstoB- spiele noch detailliert erlautert. 

richtung beschleunigt. Ein Teil der von der Kathode emmi- [0009] In der Plasmaphysik ist bekannt, daB in Folge der 
tierten Elektronen dient zur Neutralisierung des Ionen- hohen Beweglichkeit der Elektronen bedingt durch ihre ge- 
strahls. Eine derartige Anordnung, bei welcher durch eine ringe Masse im Vergleich zu den meist positiv geladenen Io- 
besondere Magnetfeldausbildung eine Erhohung des Wir- 30 nen das Plasma sich ahnlich wie ein metallischer Leiter ver- 
kungsgrads und der Lebensdauer beabsichtigt ist, ist bei- halt und ein konstantes Potential annimmt. 
spielsweise aus der EP 0 541 309 Al bekannt. [0010] Befindet sich ein Plasma zwischen zwei Elektro- 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine den unterschiedlichen Potentials, so nimmt das Plasma je- 
vorteilhafte Plasma-Beschleuniger- Anordnung, insbeson- doch naherungsweise das Potential der Elektrode mit dem 
dere als Antriebsquelle fiir Raumflugkorper anzugeben. 35 fur die positiven Ionen hoheren Potential (Anode) an, weil 
[0004] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrie- sich die Elektronen so lange sehr schnell zu der Anode be- 
ben. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Aus- wegen, bis sich das Potential des Plasmas auf dem nahe- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. rungsweise konstanten Potential der Anode befindet und das 
[0005] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfin- Plasma damit feldfrei ist Nur in einer vergleichsweise diin- 
dung ist die gegeniiber bekannten Anordnungen grundle- 40 nen Grenzschicht an der Kathode fallt das Potential im soge- 
gend andere Ausgestaltung des Magnetfeldes, welches die nannten Kathodenfall steil ab. 

Plasma-Kammer durchsetzL Wahrend bei den bekannten [0011] In einem Plasma lassen sich also nur dann unter- 

Anordnungen das Magnetsystem mit einem Pol innenlie- schiedliche Potentiale aufrechterhalten, wenn die Leitfahig- 

gend und mit einem zweiten Pol auBenliegend beziiglich der keit des Plasmas nicht isotrop ist. Eine vorteilhafte starke 

toroidalen Plasma-Kammer monoton radial ausgerichtet 45 Anisotropie der Leitfahigkeit laBt sich bei der erfindungsge- 

und uber einen magnetischen RiickschluBweg hinter der maBen Anordnung auf giinstige Weise erzeugen. Da Elek- 

Plasma-Kammer geschlossen ist, sieht die Erfindung ein tronen in Folge der Lorentzkraf t bei einer Bewegung quer zu 

Magnetsystem vor, welches sowohl radial innenliegend als Magnetfeldlinien eine Kraft senkrecht zu den Magnetfeldli- 

auch radial auBenliegend beziiglich der Plasma-Kammer nien und senkrecht zur Bewegungsrichtung erfahren, lassen 

eine Magnetanordnung mit einem Poiwechsel in Langsrich- 50 sich Elektronen zwar in Richtung der Magnetfeldlinien 

tung, d. h. in einer zur Langsachse der Anordnung parallelen leicht verschieben, d. h. in Richtung der Magnetfeldlinien 

Richtung aufweist. Insbesondere konnen bei einer bevor- besteht eine hohe elektrische Leitfahigkeit und ein Potenti- 

zugten Anordnung die Poiwechsel von auBerer und innerer algefalle in dieser Richtung wird leicht ausgeglichen. Einer 

Magnetanordnung gleichsinnig sein, so daB sich radial Beschleunigung der Elektronen durch eine elektrische Feld- 

durch die Plasma-Kammer getrennt gleiche Magnetpole der 55 komponente senkrecht zu den Magnetfeldlinien wirkt aber 

beiden separaten Magnetanordnungen gegeniiber stehen. die genannte Lorentzkraft entgegen, so daB sich die Elektro- 

[0006] Das Magnetsystem kann in einer ersten Ausfuh- nen spiralformig um die Magnetfeldlinien bewegen. Senk- 

rung einstufig ausgefuhrt sein mit fur das auBenliegende und recht zu den Magnetfeldlinien konnen demzufolge elektri- 

das innenliegende Magnetsystem jeweils einem Poiwechsel sche Felder ohne sofortigen Ausgleich durch ElektronenfluB 

durch in Langsrichtung beabstandeten entgegengesetzten 60 bestehen. Fur die Stabilitat solcher elektrischer Felder ist es 

Magnetpolen. Wenigstens jeweils einer der beiden Magnet- besonders gunstig, wenn die zugehorigen elektrischen Aqui- 

pole befindet sich in Langsrichtung im Bereich der Plasma- potentialflachen naherungsweise parallel zu den Magnet- 

Kammer. Vorzugsweise liegen beide in Langsrichtung beab- feldlinien verlaufen und damit elektrische und magnetische 
standeten Pole des einstufigen Magnetsystems innerhalb der Felder im wesentlichen gekreuzt sind. 

Langserstreckung der Plasma-Kammer. Besonders vorteil- 65 [0012] In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau eines her- 
haft ist eine Anordnung, bei welcher das Magnetsystem kommlichen Plasma-Beschleunigers nach dem Hall-Prinzip 
mehrstufig ausgefuhrt ist mit in Langsrichtung mehreren (Hall-Thruster) skizziert. Eine Plasma-Kammer PK ist to- 
aufeinanderfolgenden Teilsystemen, von denen jeweils je- roidformig um eine zentrale Symmetrieachse SA ausgefuhrt 
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und weist isolierende Seitenwande WA, WI sowie eine lichen in der Mi tie der Plasma-Kammer liegende Mittenfla- 

Ruckwand RW auf. Die Plasma-Kammer ist in einer zur che getrennt angesehen werden. Die Magnetfeldlinien ver- 

Symmetrieachse SA parallelen Langsrichtung LR offen und laufen zwischen den Magnetpolen jeder Anordnung ge- 

kann an dieser Stelle auch ein Beschleunigungsgitter auf- kriimmt, ohne durch diese Mittenflache, welche nicht not- 

we i sen 5 wendigerweise eben ist, hindurchzulreten. Auf jeder radia- 

[0013] AuBerhalb der Plasma-Kammer ist einer Kathode len Seite einer solchen Mittenflache wirkt damit im wesent- 

KA als Elektronenquelle angeordnet. Eine Anode AN ist an lichen lediglich das Magnetfeld einer der beiden Magnetan- 

dem der AusstoBoffnung AU abgewandten fuBseitigen Ende ordnungen RMA bzw. RMI. 

der Plasma-Kammer angeordnet Eine elekLrisches Feld E [0016] Ein wesentlicher Unterschied der Anordnung nach 
zwischen Anode und Kathode verlauft innerhalb der 10 Fig. 2 besteht darin, daB das Magnetfeld in der Plasma- 
Plasma-Kammer im wesentlichen parallel zur Langsrich- Kammer nicht zwischen zwei entgegengesetzten Polen im 
tung LR. Ein Magnetsystem weist einen radial auBenliegen- wesentlichen monoton radial verlauft, sondern die Magnet- 
den ersten Magnetpol MA (beispielsweise Nordpoi) und ei- feldlinien auf derselben radialen Seite der Mittenflache in 
nen zweiten radial innenliegenden Magnetpol MI (beispiels- der toroidalen Plasma-Kammer geschlossen werden. 
weise Sudpol) auf. Die beiden Magnetpole sind im wesent- 15 [0017] Die vorstehenden Ausfuhrungen sind auf ein Ma- 
lichen ringformig symmetrisch zu der Symmetrieachse SA gnctsystem mit lediglich einer einfachen inneren und auBe- 
ausgebildet und uber einen magnetischen RuckschluB MR ren Magnetanordnung bezogen. Eine solche Magnelanord- 
hinter der Plasma-Kammer verbunden. Das Magnetsystem nung kann beispielsweise durch zwei konzentrische ringfor- 
erzeugt in der Plasma-Kammer PK ein im wesentlichen ra- mige Permanentmagnete mit im wesentlichen parallel zur 
dial ausgerichtetes Magnetfeld B. 20 Symmetrieachse SA beabstandeten Polen gebildet sein. 
[0014] Ein Teil der von der Kathode ernmitierten Elektro- Eine solche Anordnung ist isoliert in Fig. 4 skizziert. 
nen wird in dem elektrischen Feld zwischen Anode und Ka- [0018] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung der Erfin- 
thode beschleunigt und in die Plasmakammer geleitet und dung sieht vor, in Langsrichtung LR zwei oder mehrere sol- 
dort durch das Magnetfeld B senkrecht zu Bewegungsrich- cher Anordnungen hintereinander anzuordnen, wobei die 
tung der Elektronen und senkrecht zur den Magnetfeldli- 25 Polausrichtung aufeinanderfolgender Magnetanordnungen 
nien, d. h. in der Skizze im wesentlichen senkrecht zur Zei- gegensinnig ist, so daB die sich in Langsrichtung gegeniiber- 
chenebene abgelenkt. Durch die so erzwungene Driftbewe- stehenden Pole aufeinanderfolgender Magnetanordnungen 
gung der Elektronen um die Symmetrieachse verbleiben gleichartig sind und somit kein magnetischer Feldkurz- 
diese Elektronen uber langere Zeit in der Plasma-Kammer schluB auftritt und die zu der einstufigen Ausfuhrung be- 
bevor sie auf die Anode AN gelangen. Wahrend ider Bewe- 30 schriebenen Feldverlaufe im wesentlichen fiir alle aufeinan- 
gung innerhalb der Plasma-Kammer erzeugen die Elektro- derfolgenden Stufen erhalten bleiben. 
nen durch StoBe mit in die Plasma-Kammer eingeleitetem [0019] Die aufeinanderfolgenden Magnetfelder wirken 
Gas, beispielsweise Xenon, positive Xeonen-Ionen und Se- zum einen fokusierend auf die von der Kathode emmitierten 
kundarelektronen. Die Ionen und Elektronen bilden ein und in die Plasma-Kammer geleiteten Primar-Elektronen 
hoch leitfahiges Plasma in der Plasma-Kammer. Die Ionen 35 und verhindern zum anderen den AbfluB von in der Plasma- 
werden aus der Kammer in Langsrichtung ausgestoBen. Um Kammer erzeugten Sekundarelektronen von einer Stufe zur 
eine Aufladung der Anordnung zu vermeiden, werden dem nachsten. 

ausgestoBenen Ionenstrom Elektronen aus der Kathode KA [0020] Bevorzugt ist eine Plasma-Beschleuniger-Anord- 

zugefugt, so daB der ausgestoBene Strom elektrisch neutral nung, bei welcher neben Kathode und Anode noch wenig- 

ist. Eine solche Anordnung ist in verschiedenen Ausfuhrun- 40 stens eine weitere Elektrode vorgesehen ist, welche auf ei- 

gen an sich bekannt nem Zwischenkathodenpotential und Anodenpotential lie- 

[0015] Die Fig. 2 zeigt eine mehrstufige Anordnung nach genden Zwischenpotential liegt. Eine solche Zwischenelek- 

der vorliegenden Erfindung, bei welcher wiederum in einer trode ist vorteilhaflerweise an wenigstens einer Seitenwand, 

im wesentlichen toroidalen Plasma-Kammer, deren Form im vorzugsweise in Form von zwei Teilelektroden gegeniiber- 

einzelnen Variationen zuganglich ist, bei einer der AusstoB- 45 liegend an der inneren und auBeren Seitenwand der Plasma- 

richtung abgewandten Ruckwand eine Anode angeordnet Kammer angeordnet. Insbesondere giinstig ist es, die Elek- 

ist. Der Ubersichth'chkeit halber sind die Wande der Plasma- trode in ihrer Lage in Langsrichtung zwischen zwei Magnet- 

Kammer PK nicht mit eingezeichnet. Wesentlich bei der pole zu positionieren. In der Anordnung nach Fig. 2 sind in 

Anordnung nach Fig. 2 ist, daB das Magnetsystem nicht Langsrichtung mehrere Stufen SO, SI, S2 mit jeweiis einem 

melir einen auBeren und einen inneren Pol, welche durch ei- 50 magnetischen Teiisystem und jeweiis einem Elektrodensy- 

nen magnetischen RuckschluB verbunden sind, aufweist, stem vorgesehen. Die magnetischen Teilsysteme bestehen 

sondem daB beziiglich der Plasma-Kammer auBenliegend jeweiis aus einem inneren und einem auBeren Magnelring 

eine Magnetanordnung RMA vorhanden ist, welche in sich wie bereits beschrieben und in Fig. 4 skizziert. Die Teilelek- 

beide entgegengesetzten Magnetpole in Langsrichtung LR trodensysteme umfassen in den aufeinanderfolgenden Stu- 

beabstandet aufweist. In gleicher Weise ist eine beziiglich 55 fen SO, SI, S2 jeweiis einen auBeren Elektrodenring AA0, 

der Plasma-Kammer radial innenliegende weitere Magnet- AA1, AA2 und radial gegeniiberstehend einen inneren Elek- 

ordnung RMI vorgesehen, welche wiederum in sich beide trodenring AI0, All, AI2, wobei die Erstreckung der Elek- 

Magnetpole in Langsrichtung LR beabstandet aufweist. Die troden in Langsrichtung fiir die auBeren und die inneren 

beiden Magnetanordnungen RMA und RMI stehen sich ra- Ringe im wesentlichen gleich ist. Die einander gegeniiber- 

dial gegeniiber mit in Langsrichtung LR im wesentlichen 60 stehenden Elektrodenringe jedes Teilsystems, also AA0 und 

gleicher Erstreckung. Die beiden Magnetanordnungen sind AI0 bzw. AA1 und All bzw. AA2 und AI2 liegen jeweiis 

mit gleicher Ausrichtung, d. h. in Langsrichtung LR giei- auf gleichem Potential, wobei insbesondere die Elektroden 

cher Polfolge, im Beispielsf all N-S ausgerichtet. Dadurch AA0 und AI0 auf Massepotential der gesamten Anordnung 

stehen sich gleiche Pole (N-N bzw. S-S) radial gegenuber liegen konnen. Die durch die Elektroden erzeugten elektri- 

und die magnetischen Felder sind fur jede der beiden Ma- 65 schen Felder verlaufen in fur die Ausbildung des Plasmas 

gnetanordnungen in sich geschlossen. Der Verlauf der Ma- wesentlichen Bereichen annahernd senkrecht zu den magne- 

gnetfelder von radial gegenuberstehenden Magnetanord- tischen Feldlinien. Insbesondere im Bereich der groBten Po- 

nungen RMA und RMI kann dadurch durch eine im wesent- tentialdifferenz zwischen den Elektroden aufeinanderfol- 
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genden Stufen verlaufen die magnetischen und elektrischen 
Feldlinien im wesentlichen gekreuzt, so daB die entiang der 
Bahn der Primarelektronen erzeugten Sekundarelektronen 
keinen direkten KurzschluB der Elektroden verursachen 
konnen. Da sich die Sekundarelektronen nur entlang der 5 
Magnetfeldlinien des im wesentlichen toroidalen mehrstufi- 
gen Magnetsystems bewegen konnen, bleibt der erzeugte 
Plasmastrahl im wesentlichen auf das Zylinderschichtvolu- 
men der fokusierten Primarelektronen begrenzt Ausbuch- 
tungen des Plasmas gibt es im wesentlichen lediglich im Be- to 
reich des Vorzeichenwechsels der achsialen Magnetfeld- 
komponcnte, wo das Magnetfeld im wesentlichen radial auf 
die Pole der Magnetanordnungen zeigt. 
[0021] Bei der skizzierten Anordnung ergeben sich Plas- 
makonzentrationen in Langsrichtung in Positionen zwi- 15 
schen aufeinanderfolgenden Elektroden, welche zugleich 
mit den Polstellen der aufeinanderfolgenden Magnetanord- 
nungen zusammenfallen. Mit der in Fig. 2 skizzierten An- 
ordnung kann vorteilhafterweise das Plasma in den einzel- 
nen aufeinanderfolgenden Stufen auf die stufenweise unter- 20 
schiedlichen Potentiate der aufeinanderfolgenden Elektro- 
den gelegt werden. Hierzu sind insbesondere die Elektroden 
und die Magnetanordnungen in Langsrichtung so angeord- 
net, daB die raumlichen Phasenlagen des quasiperiodischen 
Magnetfelds gegeniiber dem gleichfalls quasiperiodischen 25 
elektrischen Felds gemessen zwischen Betragsminimum des 
achsialen magnetischen Felds gegen Elektrodenmitten um 
maximal +M5°, insbesondere maximal +/-15 0 verschoben 
ist Hierbei kann ein Kontakt der Magnetfeldlinien mit der 
an der Seitenwand der Plasma-Kammer angeordneten Elek- 30 
trode erreicht und durch die leichte Verschiebbarkeit der 
Elektronen entlang der Magnetfeldlinien das Plasmapoten- 
tial auf das Elektrodenpotential dieser Stufe gesetzt werden. 
Die Plasma-Konzentrationen zu verschiedenen aufeinander- 
folgenden Stufen befinden sich damit auf unterschiedlichen 35 
Potentialen. 

[0022] Der Ort des groBten Potentialgradienten in achsia- 
ler Richtung liegt damit in einer Plasmaschicht, die durch 
die in achsialer Richtung elektrisch isolierend wirkenden ra- 
dialen Magnetfeldverlaufe gekennzeichnet ist An diesen 40 
Stellen erfolgt im wesentlichen die Beschleunigung der po- 
sitiven Ionen in Richtung des fur diese in Langsrichtung fal- 
lenden elektrischen Potential. Da genugend Sekundarelek- 
tronen vorhanden sind, welche als Hallstrome aufgeschlos- 
senen Driftbahnen in der toroidalen Struktur kreisen, wird 45 
ein im wesentlichen neutrales Plasma in Langsrichtung zur 
AussloBoffnung der Plasma-Kammer hin beschleunigt. Da- 
bei geben sich in einer Schichtebene an einer bestimmten 
Position in Langsrichtung LR der Anordnung in unter- 
schiedlichen Radien entgegengesetzte ringfbrmige Hall- 50 
slrome II bzw. IA wie in Fig. 2 und Fig, 3 skizziert 
[0023] Die genannte gunstige Phasenverschiebung der 
quasiperiodischen magnetischen und elektrischen Struktu- 
ren laBt sich zum einen durch eine Anordnung nach Fig. 2 
mit der genannten zulassigen Verschiebung der Elektroden 55 
gegeniiber der dort skizzierten Position um die genannten 
maximal +/-45°, insbesondere maximal +/-15 0 erreichen. 
Eine alternative Variante ist in Fig. 5 skizziert, wo die Peri- 
odenlange der in Langsrichtung beabstandeten Elektroden- 
stufen AU, AI i+1 doppelt so groB ist wie die Periodenrange 60 
aufeinanderfolgender Magnetringanordnungen. Eine solche 
Anordnung kann auch in Stufen mit gegeniiber Fig. 2 dop- 
pelter Lange unterteiit werden, welche dann jeweils zwei 
entgegengerichtete Magnet-Teilsysteme und ein Elektro- 
densystem enthalten. 65 
[0024] Bei der in Fig, 5 skizzierten Anordnung ergeben 
sich in Bereichen, wo die Elektroden die Polstellen aufein- 
anderfolgender Magnet-Teilsysteme uberbrucken, Kontakt- 
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zonen, an welchen die den Magnellinien folgenden Sekun- 
darelektronen von den Elektroden aufgenommen werden 
und somit eine Kontaktzone zwischen dem Plasma und ei- 
ner Elektrode entsteht, wogegen an Polstellen, welche zu- 
gleich zwischen zwei in Langsrichtung aufeinanderfolgen- 
den Elektroden liegen, eine Isolationszone mit hohem Po- 
tentialgradient im Plasma entsteht 
[0025] In einer anderen Ausfijhrungsform konnen gegen- 
iiberstehender auBerer Magnetring und innerer Magnetring 
des Magnetsystems bzw. eines Magnet-Teilsystems auch 
mit entgegengesetzter Polausrichtung vorgesehen sein, so 
daB sich in einem Langsschnitt durch die Anordnung wie in 
Fig. 2 zu jeder Stufe eine magnetisches Quadropol-Feld er- 
gibt. Die iibrigen geschilderten MaBnahmen gemaB der Er- 
findung sind bei einer solchen Anordnung in entsprechender 
Weise anwendbar. 

[0026] Die vorstehend und in den Anspriichen angegebe- 
nen Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiede- 
nen Kombinationen vorteilhafte realisierbar. Die Erfindung 
ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt, sondern im Rahmen fachmannischen Konnens auf 
mancherlei Weise abwandelbar. Insbesondere ist nicht zwin- 
gend eine strenge Symmetrie um die Symmctrieachse SA 
erforderlich. Vielmehr kann eine gezielte Unsymmetrie dem 
symmetrischen Verlauf uberlagert sein. Die Ringform von 
Feldem, Elektroden oder Magnetanordnungen bedeutet 
nicht notwendigerweise eine kreiszylindrische Form, son- 
dern kann von einer solchen sowohl hinsichtlich der Dreh- 
symmetrie als auch des zylindrischen Verlaufs in Langsrich- 
tung abweichen. 

Patentanspriiche 

1. Plasma-Beschleuniger-Anordnung mit einer Ka- 
thode, einer Anode und einer zwischen Kathode und 
Anode angeordneten Plasma-Kammer mit einem ioni- 
sierbaren Gas, wobei die Ionisationskammer im we- 
sentlichen ringformig um eine zentrale Langsachse 
ausgebildet ist und ein Magnetsystem eine auBere und 
eine innere Magnetanordnung aufweist, welche radial 
durch die Plasma-Kammer getrennt sind und jede fur 
sich in Langsrichtung wenigstens einen Polwechsel in 
Langsrichtung aufweist, 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Magnetpole wenigstens einer, vorzugs- 
weise beider Magnetanordnungen im Bereich der 
Langserstreckung der Plasma-Kammer liegen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polwechsel in Langsrichtung fur 
beide Magnetanordnungen gleichsinnig sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polwechsel in Langsrichtung fiir 
beide Magnetanordnungen gegensinnig sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB an wenigstens einer Seiten- 
wand der Plasma-Kammer eine Elektrodenanordnung 
vorgesehen ist, welche elektrisch auf einem Zwischen- 
potential zwischen den Potentialen von Kathode und 
Anode liegt 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektrodenanordnung zwei an gegentiber- 
liegenden Seitenwanden der Plasma-Kammer angeord- 
neteTeilelektroden umfaBt. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrodenanordnung in Langs- 
richtung zwischen den Magnetpolen einer Magnetan- 
ordnung liegt. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
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durch gekennzeichnet, daB mehrere Magnetanordnun- 
gen in Langsrichtung aufeinanderfolgend mit alternie- 
render Polausrichtung vorgesehen sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Zwischen-Elektroden in Langsrich- 5 
tung aufeinanderfolgend auf gestufter Zwischen-Po- 
tentialen liegend an den Seitenwanden der Plasma- 
Kammer angeordnet sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Zwischenelektro- 10 
den in Langsrichtung Polstellen aufeinanderfolgender 
Magnetanordnungen teilweise oder vollstandig ubcr- 
deckt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10014 033A1 
H05H 1/54 

4. Oktober 2001 





101 400/226 




101 400/226 



